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Por mucho tiempo se ha tratado de mejorar la eficiencia de la 
reproducción bovina.  Una de las maneras de realizarlo es la sincronización de 
celos.  Una de las ventajas que nos permite esta técnica es la mejora genética 
del hato pues permite utilizar semen de sementales probados y seleccionar a 
las hembras con las características más deseables.  
Otra de las ventajas es el poder contar con hatos más uniformes, ya que 
van a haber gestaciones controladas que se traducen en épocas de parto más 
uniformes. 
La implementación de estas técnicas implica una inversión de personal, 
tiempo y dinero. Los mejores protocolos son los que permiten una mayor 
eficiencia reproductiva. 
Para encontrar el mejor método de sincronización de celos se han 
tomado en cuenta varios aspectos. Uno de ellos es la relación que tiene el 
diámetro del folículo preovulatorio (al momento de la inseminación artificial) y la 
tasa de preñez (Perry et al. 2005). Otros autores aseguran que la tasa de 
preñez está más relacionada con ondas foliculares más maduras, con mayor 
tiempo de concentrar estrógenos en el folículo. (Day 2005).  
En el siguiente trabajo comparé dos protocolos de sincronización de celo 
y sus efectos en la tasa de preñez. También evalué la relación entre el 
diámetro del folículo preovulatorio (al momento de la inseminación artificial) y 




















1. La tasa de preñez no depende del método de sincronización de celo. 
2. No hay diferencia en la tasa de preñez generada por ambos métodos 
de sincronización. 
3. La tasa de preñez no depende del diámetro del folículo ovárico 































Generar información sobre los efectos de protocolos de sincronización 







3.2.1 Determinar el efecto de dos protocolos de sincronización de celo sobre 
la tasa de preñez en novillas Bos indicus. 
 
 
3.2.2 Determinar el efecto del diámetro del folículo ovárico dominante al 
momento de la inseminación artificial sobre la tasa de preñez en novillas 















IV.   REVISIÓN DE LITERATURA 
 
4.1 Sincronización de celo y progestágenos 
 Los métodos empleados para la sincronización del celo son 
básicamente tratamientos hormonales, que han ido evolucionando 
simultáneamente con los avances en el conocimiento de procesos fisiológicos 
que acontecen en el ovario durante el ciclo sexual de las hembras (Illera 2004). 
La progesterona liberada del dispositivo intravaginal es estructuralmente 
idéntica a la endógena y tiene un rol importante sobre la dinámica folicular 
ovárica. Los niveles supraluteales (>1 ng/ml) obtenidos a los pocos minutos de 
la introducción del dispositivos provocan la regresión del folículo dominante y 
aceleran el recambio de las ondas foliculares, este cese de la secreción de 
productos foliculares (estrógeno e inhibina) produce el aumento de la hormona 
folículo estimulante (FSH) que va a ser la responsable del comienzo de la 
emergencia de la siguiente onda folicular. Por otro lado la extracción del 
dispositivo provoca la caída de progesterona a niveles subluteales (< 1 ng/ml) 
que inducen el incremento de la frecuencia de los pulsos de la hormona 
luteinizante (LH), el crecimiento y la persistencia del folículo dominante con 
concentraciones muy altas de Estradiol que provocan por un lado el celo y a 
nivel endocrino inducen finalmente el pico de LH que es seguido por la 
ovulación. (Bo 2002). 
 
Pita et al. (2003) mencionan un protocolo que incluye un implante  
subcutáneo que contiene 3 mg de norgestomet y se administra junto a una 
solución inyectable que contiene 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de 
norgestomet. Se mantienen los implantes durante 9 a 10 días y se realiza la 
inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) entre 48 h a 56 h de la remoción del 
implante.  También se puede incluir 300 UI – 500 UI de gonadotropina coriónica 
equina (eCG) al momento del retiro del implante para estimular el desarrollo 
folicular en animales con anestro o en vacas con post- parto temprano y 
condición corporal comprometida (Pita et al. 2003).  Este es un protocolo 
ampliamente utilizado en el mundo tanto por productores de leche y carne con 
resultados aceptables, no obstante los resultados de fertilidad han sido 
variables con porcentajes de preñez del 33% al 68% (Odde 1990).  Las 
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diferencias en las tasas de preñez puede deberse en parte, al nivel de 
ciclicidad y a la condición corporal (Humbolt et al. 1996) por tal motivo son 
factores que deben ser tomados en cuenta a la hora de decidir implementar un 
programa de IATF (Pita et al. 2003). 
4.2 Relación del tamaño folicular con la tasa de concepción 
En este aspecto es donde se da la controversia de este trabajo por las 
diferentes versiones encontradas en la literatura. 
Vascongelos et al. (2001) mencionan que ovulaciones de folículos 
menores o iguales a 11 mm de diámetro dieron como resultado tasas de 
preñez menores y se incrementaron las pérdidas embrionarias posteriores.  
Los folículos de los bovinos alcanzan la capacidad de ovular al obtener 
alrededor de 10mm de diámetro. Sin embargo se necesita una mayor dosis de 
hormona luteinizante para inducir la ovulación de un folículo de 10 mm que 
para inducir la ovulación de folículos mayores (Vascongelos et al. 2001). 
El tamaño del folículo no aparenta tener influencia sobre la fertilidad 
cuando se dan ovulaciones espontáneas (Perry et al. 2005). 
La tasa máxima de preñez 84.0+/- 16.6% fue alcanzada cuando los 
folículos tuvieron un tamaño de 14.7 mm. Las vacas que ovularon con folículos 
menores de 12.1mm fueron menos capaces de mantener la preñez a los 25 
días post inseminación. Todas las pérdidas embrionarias se dieron en vacas 
que ovularon con folículos menores a 13.5 mm. (Perry et al. 2005).  
El tamaño del folículo en el momento de la ovulación también influyó en 
las concentraciones de progesterona circulante. Específicamente, las 
concentraciones de progesterona se elevaron más lentamente y tendieron a ser 
menores en ovulaciones con folículos menores a 12.8 mm comparadas con 
ovulaciones de folículos mayores. (Perry et al. 2005). 
La producción de un embrión viable requiere de la ovulación de un oocito 
competente, una producción adecuada de Progesterona por parte del cuerpo 
lúteo y un adecuado ambiente uterino (Parrott et al. 1998). 
Vacas que ovulan con un folículo menor de tamaño también producen un 
cuerpo lúteo de menor tamaño y secretan menos progesterona que vacas que 
ovulan con mayor tamaño del folículo. McNatty et al. (1979) sugirieron que el 
desarrollo de un cuerpo lúteo normal depende de que el folículo preovulatorio 
tenga: (i) un adecuado numero de las células de la granulosa, (ii) un adecuado 
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numero de receptores de hormona luteinizante en las células de la granulosa y 
de la teca, (iii) células de la granulosa capaces de sintetizar cantidades 
adecuadas de progesterona después de la luteinización.   
La duración del proestro definida como el intervalo entre la inyección de 
prostaglandina y la del factor liberador de gonadotropinas (GNRH) fue menor 
en hembras que ovularon folículos dominantes menores. Así, en la mayoría de 
publicaciones los folículos dominantes pequeños inducidos a ovular también 
tuvieron una vida más corta antes de la ovulación (edad) y recibieron un tiempo 
de proestro más corto (Day 2005). 
La tasa de preñez parece estar más estrechamente relacionada con la 
duración del proestro que con el tamaño del folículo a la hora de la ovulación. 
En los tratamientos que mayor tasa de preñez hubo fue en los que los folículos 
eran menores de tamaño pero tenían un tiempo de proestro más prolongado. 
Las concentraciones de estrógenos de los folículos fueron mayores en 
tratamientos con tiempos de proestro largo que en los tratamientos de tiempo 
de proestro corto (Day 2005). 
  La madurez folicular esta más caracterizada por la capacidad 
estrogénica del folículo durante el proestro y del cuerpo lúteo resultante, de lo 
que está por el diámetro del folículo (Day 2005).  
 






















5.1.1 Recursos humanos 
Estudiante que realiza la investigación. 
 3 Asesores profesionales. 
 Propietario de la finca y trabajadores de la misma. 
5.1.2 Recursos de campo 
 Vehículo. 
 Combustible. 
 Ultrasonido (Mindray, DP6600, 7.5-MHz) 




 Equipo de inseminación 
5.1.3 Recursos biológicos 
 164 Novillas Bos indicus, ciclando con condición corporal 3. 
Semen 
5.1.4 Recursos Farmacológicos 
 Benzoato de Estradiol 
 Dispositivos Intravaginales a base de progesterona 
 Prostaglandina F2α 
5.1.5 Centros de Referencia 













5.2.1 Área de estudio 
El estudio se realizó en la Finca Xibalbá, ubicada en Quebrada Grande, 
Los Cerritos, Morales, departamento de Izabal, Guatemala. 
El Departamento de Izabal se encuentra situado en la región Nor-
Oriental de Guatemala. Limita al Norte con el departamento de Petén, Belice y 
el Mar Caribe; al Sur con el departamento de Zacapa; al Este con la República 
de Honduras; y al Oeste con el departamento de Alta Verapaz. La cabecera 
departamental, Puerto Barrios, se encuentra a una distancia de 308 Kms. de la 
ciudad capital (De la Cruz 1982) 
Posee una población de 314 306 habitantes (Estimaciones de 
SEGEPLAN, con base en la estructura del XI Censo Nacional de Población y VI 
de Habitación. Guatemala, julio del 2007) con una extensión territorial  de 9038 
km2. Está ubicado en latitud 15o 44’ 06”N y longitud 88o 36’17” O, con una 
altitud de 0.69 msnm. Posee un clima cálido tropical. En este departamento se 
observan claramente 6 zonas de vida vegetal, según la clasificación propuesta 
por Holdridge en el año de 1978, siendo éstas: 
• bs - S Bosque Seco Subtropical  
• bmh - T Bosque Muy Húmedo Tropical  
• bh-S(t) Bosque Húmedo Subtropical Templado  
• bmh-S (f) Bosque Muy Húmedo Subtropical Frío  
• bmh-S(c) Bosque Muy Húmedo Subtropical Cálido  
• bp - MB Bosque Pluvial Montano Bajo Subtropical.(De la Cruz 1982) 
La finca específicamente se ubica en: Bosque Muy Húmedo Subtropical 
Cálido. 
5.2.2 Selección de recursos biológicos 
Seleccioné animales que tuvieran una condición corporal 3 en una 
escala de 1 a 5 (Perry et al. 2005),  que no hubieran parido nunca y que 
estuvieran presentando celos a intervalos regular de 18 – 24, con un peso 
mínimo de 700 lbs y edad entre 2 y 3 años. Consideré como ciclando a todas 
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aquellas novillas que por palpación rectal poseían un cuerpo lúteo o un folículo 
evidente. 
5.2.3 Distribución de sujetos de estudio 
Distribuí los animales de la siguiente manera: 
Grupo protocolo 5 días: 68 animales. 
Grupo protocolo 7 días: 96 animales. 
Grupo Ultrasonido: 40 animales. 
 
5.2.4 Identificación de los animales 
Identifiqué a los animales utilizando el número correlativo con el que 
están registrados en la finca y los anoté en las hojas de control (Anexo 1) 
específicas para cada grupo. 
 
5.2.5 Sincronización de los animales 
5.2.5.1 Grupo Protocolo 5 días 
Sincronicé a los animales  con el siguiente método: 
 Día 0: 7am.Inyección de 2 mg de Benzoato de Estradiol 
7am.Aplicación del Dispositivo Intravaginal de Progesterona (1g 
de Progesterona) 
 Día 5: 7am.Retiro del Dispositivo 
7am.Aplicación de Prostaglandina F2α (Análogo de 
Prostaglandina F2α: D (+) Cloprostenol 75μg/ml.) 2ml. 
 Día 8: 7am.Inyección  de 1mg de Benzoato de Estradiol 
 Día 9: 1pm.Inseminación Artificial a tiempo fijo. 
5.2.5.2 Grupo Protocolo 7 días 
Sincronicé a los animales  con el siguiente método 
Día 0: 7am.Inyección de 2 mg de Benzoato de Estradiol 
7am.Aplicación del Dispositivo Intravaginal de Progesterona (1g 
de Progesterona) 
 Día 7: 7am.Retiro del Dispositivo 
7am.Aplicación de Prostaglandina F2α (Análogo de 
Prostaglandina F2α: D (+) Cloprostenol 75μg/ml.) 2ml. 
Día 8: 7am.Inyección  de 1mg de Benzoato de Estradiol 
 Día 9: 1pm.Inseminación Artificial a tiempo fijo. 
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5.2.5.3 Grupo Ultrasonido 
 sincronicé a los animales  con el siguiente método 
Día 0: 7am.Inyección de 2 mg de Benzoato de Estradiol 
7am.Aplicación del Dispositivo Intravaginal de Progesterona (1g 
de Progesterona) 
 Día 7: 7am.Retiro del Dispositivo 
7am.Aplicación de Prostaglandina F2α (Análogo de 
Prostaglandina F2α: D (+) Cloprostenol 75μg/ml.) 2ml. 
Día 8: 7am.Inyección  de 1mg de Benzoato de Estradiol 
 Día 9: 1pm.Inseminación Artificial a tiempo fijo. 
  1pm.Medición ovárica en milímetros por medio de ultrasonido 
Dividí a estos animales en dos grupos basándome en el diámetro folicular (DF) 
(Grupo 1: DF ≥ 10mm, Grupo 2: DF<10mm) tomando en cuenta lo reportado 
por Vascongelos et al (2001).Que mencionan que los folículos ováricos 
dominantes bovinos alcanzan la capacidad de ovular al obtener alrededor de 
10mm de diámetro. 
 
5.2.6 Colecta de datos 
Tomé los datos de preñez durante los meses julio de 2008 y febrero de 
2009 utilizando ultrasonografía rectal 30 días después de la Inseminación 
artificial. 
 
5.2.7 Registro de datos 
Registré los datos en las hojas de control (Anexo 1) en las que anoté: 
número correlativo, número de registro de la finca, fecha de la inseminación 
artificial, hora de la inseminación artificial, número de toro, raza del toro, fecha 
del diagnóstico de preñez, diagnóstico de preñez, color del animal, condición 
corporal y raza.   
 
5.2.8 Análisis estadístico 
Describí el comportamiento de la preñez utilizando estadística 
descriptiva (Sokal y Rohlf 1995). 
Para comprobar si la preñez depende del método de sincronización de 
celo, utilicé una prueba de independencia de G replicada (Sokal y Rohlf 1995).  
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Para determinar si la preñez depende del diámetro del folículo ovárico 
dominante, utilicé una prueba de independencia de G replicada (Sokal y Rohlf 
1995). Realice un análisis económico sencillo. 



































VI.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
6.1 Efecto del protocolo de sincronización sobre la tasa de preñez 
 
Para la realización de la primera parte del  trabajo dividí a los animales 
en dos grupos, Protocolo 5 días y Protocolo 7 días. 
En el grupo protocolo 5 días la tasa de preñez fue de 26,4% (18 de 68). 
En el grupo Protocolo 7 días la tasa de preñez fue de 54,1% (52 de 96). 
La tasa de preñez del grupo 5 días fue  estadísticamente menor que la 
del grupo 7 días (GH = 12.814 gl = 1, p > 0.05). Esto lo atribuyo a la diferencia 
en el estado de desarrollo de los folículos entre ambos protocolos provocado 
por el tiempo en el que retiré el dispositivo intravaginal de progesterona.  
El protocolo 5 días consistió en la aplicación de prostaglandinas y en el 
retiro del dispositivo intravaginal de progesterona, con las consecuente caída 
en los niveles de progesterona, lo que genera un pico de LH en un tiempo que 
no afecta a los folículos muy jóvenes, que en este momento son dependientes 
de FSH (Cutaia et al. 2003). 
 
La aplicación de benzoato de estradiol y progesterona genera una 
atresia folicular y una disminución de LH y FSH circulantes.  Al metabolizarse el 
estradiol se empiezan a  normalizar los niveles de FSH, originando a los 4.5 
días una nueva onda folicular (Bo 2002).  
Por otro lado al alargar dos días el tratamiento con el dispositivo 
intravaginal a base de progesterona (Protocolo 7 días), los folículos tienen más 
tiempo para crecer convirtiéndose en dependientes de LH (Cutaia et al. 2003) 
lo que incrementó la tasa de preñez del grupo. 
 
6.2 Efecto del diámetro folicular sobre la tasa de preñez 
El grupo con folículos mayores a los 10 mm tuvo una tasa de preñez de 
36,36% (12 de 33).  
El grupo con folículos menores a los 10 mm tuvo una tasa de preñez de 
57,1% (4 de 7).  
A pesar que hay una diferencia aparente a favor de los folículos que 
tuvieron un diámetro menor a los 10 mm, no hubo una diferencia estadística 
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entre los dos grupos (GH = 2,44, gl = 1, p > 0,05). Vascongelos et al. (2001) 
mencionan que ovulaciones de folículos menores o iguales a 11 mm de 
diámetro dieron como resultado tasas de preñez menores, esta diferencia 
puede deberse a que el estudio de Vascongelos se realizó en Bos taurus.  
A pesar de no haber una diferencia significativa a favor de los folículos 
menores de 10 mm, si le ponemos  un valor a la preñez, en este caso se le 
pondrá el valor de un ternero al destete en Guatemala: Q. 2500. Se nota que si 
hay una gran diferencia si vemos los porcentajes que nos arrojaron, ya que el 
grupo con folículos mayores a 10 mm tuvo un porcentaje de 36.36%, por lo que 
al tener 36 preñeces de 100 novillas, se captarían Q. 90 000. El grupo con 
folículos menores a los 10 mm  tuvo una tasa de preñez de 57.1% por lo que al 
tener 57 preñeces de 100 novillas, estas  generarían Q. 142 500        
Observé que los animales en los que medí los diámetros foliculares 
registraron una menor tasa de preñez (40%) que los animales del lote general 
que no fueron sometidos a la medición (54.1%). Esa diferencia en la tasa de 
preñez podría deberse a la manipulación de los ovarios con la sonda del 
ultrasonido (Consulta personal Cutaia, 2008). 
 No observe diferencia estadísticamente significativa entre las tasas de 
preñez generadas por las mediciones foliculares realizadas, siendo la mayor 















VII.  CONCLUSIONES 
 
1. Las tasas de preñez de los dos protocolos de sincronización de celo 
fueron diferentes estadísticamente siendo más alta la del grupo 
protocolo 7 días (54.1%) al de protocolo 5 días (26.4%). 
 
 
2. En las novillas Bos indicus del presente estudio, no fue indispensable 
que el diámetro de los folículos ováricos alcanzara los 10 mm al 
momento de la inseminación, para que se pudiera lograr una preñez. 
 
3. No observé diferencia significativa entre las tasas de preñez generadas 
por folículos ováricos que miden entre los 7,5 y los 15 mm de diámetro 
en ganado Bos indicus. 
 
4. A pesar que no hubo diferencia estadísticamente significativa entre las 
tasas de preñez generadas por las diferentes medidas foliculares 
realizadas, si hubo una gran diferencia económica a favor de la tasa de 

















VIII.   RECOMENDACIONES 
 
1. Utilizar el protocolo de 7 días para obtener tasas de preñez mayores que 
signifiquen en un mayor retorno económico para el ganadero. 
 
2. Realizar variantes con el protocolo de 5 días para tratar de mejorarlo y 
que produzca mayores tasas de preñez. 
 
3. Tomar en cuenta las medidas ováricas del ganado Bos indicus para 
plantear nuevos protocolos que sean enfocados a este tipo de ganado. 
 
4. No manipular excesivamente los ovarios a la hora de la inseminación, 






















IX.   RESUMEN 
 
 
El propósito de este estudio fue evaluar dos protocolos de sincronización 
de celo en ganado Bos indicus, de los cuales uno daba más tiempo para que el 
folículo creciera, ya que en la literatura se encontró una diferencia de criterios 
sobre si hay que tomar en cuenta el tiempo de crecimiento del folículo o no. 
Además medí los folículos a la hora de inseminación para determinar la 
relación entre el tamaño del folículo a la hora de la inseminación y la tasa  de 
preñez. Para la realización del estudio dividí a los animales en dos grupos, en 
uno retire el dispositivo en el día 5 (Grupo 5 días), y en el otro en el día 
7(Grupo 7 días). Además del grupo 7 días tomé las medidas foliculares de 40 
animales a la hora de la inseminación por medio de ultrasonografía. 
 
El protocolo que mejor tasa de preñez fue el protocolo 7 días, el cual 
tuvo 54.1% de preñez, siendo significativamente mayor que el protocolo 5 días 
que tuvo 26.4%. 
En base a las medidas foliculares no encontré diferencia significativa entre las 
medidas de los folículos, sin embargo se observó una elevación numérica en la 
tasa de preñez de los folículos menores de 10 mm (57.1%) a los mayores de 
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Anexo 1  
 
 
Hoja de Control 
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